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LA ACADEMIA DE INGENIEROS
EN LAS ÚLTIJY.[AS JY.[ANIOERAS.
+----€o> ~..-=- <3
/ .'~ANTO la prensa diaria como la semanal ilustrada han relatado
~ ¡ con prolijos detalles las últimas maniobras verificadas en el cam·
pamento de Oarabanchel. Nada nuevo afiadiría una publicación
mensual como la nuestra, si otra vez las relatara. Debe, sin embar-
go, quedar consignada en sus páginas la parte que en tales ejercicios
prácticos ha tomado nuestra Academia, y con este fin se inserta á con-
tinuación el diario de operaciones, único dato que la excesiva modestia
de nuestros compañeros de aquel Establecimiento nos ha proporcionado.
En su sencillo laconismo, basta para demostrar que nuestra Acade-
mia ha trabajado mucho y bien en esos días y que ha encontrado en to-
das partes cordialísima acogida. Hagan otros su elogio; nosotros esta·
mos con ella tan íntimamente ligados por el compafierismo y por el ca-
riño que, aún siendo imparciales al hacerlo, podríamos ser tachados de
apasionados. Por eso nos limitamos á transcribir sencillamente ese diarió'
de operaciones, pero no sin declarar que hubiéramos querido recibirlo
con más detalles, para que más resaltaran ef trabajo desarrollado y el
mérito contraído.
LA REDACCIÓN.
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. I 42 Oficiales-alumnos,
. I 75 Alumnos.
COLUMNA FORMADA POR LA ACADEMIA DE INGENIEROS.
Avanzada de ciclistas.-Escuadra de batidores.-Banda de trompetas.
1." Sección.-Zapadores-Minadores, con ocho cargas de útiles y herramienta y
un mulo de respeto. Personal de cada carga: un conductor y cuatro sirvientes;
el número uno es jefe de carga.
2." Sección.-Telégrafos, con nueve cargas; las siete primeras de telegrafía eléc-
trica y las dos últimas de óptica.
3." Sección.-Aerostación y palomas mensajeras, con tres carros. Los dos pri-
moros, de hidrógeno en tubos á 100 atmósferas de presión, y el tercero, para el ma-
terial áereo y jaulas con palomas.
Personal de jefes y oficiales.-Coronel Director, D. José Casamitjana.-Coman-
dante, D. Luis Valcárcel.-Capitanes, D. Francisco Díaz Domenech y D. Manuel
Pérez Roldán.- Tenientes, D. Enrique Mathé, D. Emilio Civeira, D. Mariano
Lasala y D. Isidoro Tamayo.




Día 12 de mayo de 1901. Salida de Guadalajara, seis horas treinta minu-
tos. Jornada de 24 kilómetros. En las Ventas de Meco, á los 14 kilómetros, des-
canso de una hora. A las doce, al llegar al límite de la provincia, se mandó por las
palomas tres colombogramas dirigidos al capitán general de Aragón, al de Madrid
y al general Orozco, despachos que, al llegar á Guadalajara, fueron expedidos por
telégrafo á sus destinos.
Llegada á Alcalá de Henares, á las trece.
El regimiento de caballería de María Cristina manda una comisión de oficiales,
con la banda de trompetas y escuadra de batidores, á recibir á la columna; nos con-
duce á su cuartel, donde, después de alojar el ganado y material, nos obsequian con
un espléndido refresco. Por la tarde una comisión de oficiales de toda la guarnición
vino á invitarnos para la función de teatro de la noche, regalándonos localidades
para jefes, oficiales y alumnos, y por ultimo, organizaron un baile en el Casino, des-
pués de la función de teatro.
Desde que salió la columna de Guadabjara se adoptaron todas las precauciones
que para las marchas están prevenidas en tiempo de guerra. Los ciclistas hacían
el servicio de avanzada. Con un sirviente por cada carga se organizó el de explora-
ción, y por último, se nombró una guardia de prevención, que custodiaba la caja de
caudales y la impedimenta.
Grupos de cinco alumnos, con aparatos de levantamientos expeditos, han ido
l.·elevándose cada 10 kilómetros para hacer el itinerario perfectamente detallado.
Día 13. Salida de Alcalá á las seis. Jornada de 28 kilómetros, siguiendo la ca-
rretera de Alcalá .á 1Iadrid hasta Canillejas, y tomando luego la de tercer orden de
Ajalvir á Vicálvaro.
Existe otro camino por Coslada, antes do llegar á Canillejas, que hubiera redu-
cido la jornada 4 kilómetros, pero no teniendo seguridad de que por su estado per-
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mitiese el paso de los carros de tubos, uno de los cuales pesa 3000 kilógramos, se
enviaron dos ciclistas poco después de salir de Alcalá para reconocerlo. A estos ci-
clistas, que llegaron hasta Vicálvaro, los encontramos ya de regreso al entrar la
columna ea Torrejón, es decir, que recorrieron 44 kilómetros en hora y media, tra-
yendo la noticia, confirmada posteriormente, de que no era practicable el atajo
sin grandes dificultades.
El descanso de esta segunda jornada se hizo á la ent--rada del puente de San Fer-
nando, con todas las precauciones de una columna en campaña, que permitieron
saber con tiempo la llegada de un regimiento de arLillería, que, detenido por las
avanzadas á distancia conveniente, se averiguó ser e~ 10.0 montado, acuartelado en
Vicálvaro, hacia donde se dirigía de regreso de un paseo militar.
A nuestra llegada á Vicálvaro, el regimiento de artillerí,., después de alojarnos
el material y parte del ganado, nos obsequió con un expléndido lunch, y en vista
de la dificultad de alojamientos para los alumnos en el pueblo, dispuso un salón
con 60 camas, que todas se aprovecharon.
Por la noche convidaron á cenar, en el cuarto de estandartes, á los jefes y
oficiales.
Día 14. Salida de Vicálvaro á las ocho y media. Jornada de 18 kilómetros.
Llegamos á las Ventas del Espíritu Santo á las diez. Salieron allí á recibirnos los
jefes y oficiales de Telégrafos y otros oficiales del 2.0 de Zapadores y Ferrocarriles.
Hubo un largo descanso para almorzar y luego salimos por las calles de Alcalá,
Alfonso XII y Ronda de Atocha hasta el puente de Segovia, donde hubo que hacer
alto para esperar la hora oportuna, con objeto de llegar á las quince al kilómetro (j
de la carretera de Extremadura, como se nabía ordenado y se verificó con toda
precisión.
Por la noche quedamos acampados en el sitio designado.
Día 16. TRABAJOS EJECUTADOS POR LOS ALumws.-SecciÓ9~de Telégmfos.-Es-
tablece comunicación telegráfica eléctrica por medio de una línea tendida de 3 ki-
lómetros de longitud, entre la tienda del Excmo. Sr. General Ol'OZCO y el campa-
mento de Retamares, que á su vez está enlazado telefónicamente con el 2.0 regi-
miento de Ingenieros, en el cuartel de la Montaña. Esta línea quedó tendida y
funcionando en una hora. Poco después se estableció otra comunicación óptica en·
tre la misma tienda del general y la l\1ontaña, por medio de heliógrafos. Por la no-
che continuó la comunicación, pero con la diferencia de hacerla telefónica, subs-
tituyendo los aparatos Morse de campaña pOlo teléfonos Roulez.
El cable tendido por t'ierra no sufrió avería alguna, á pesar de haber pasado por
encima la escolta real, caballería, artillería y multitud de carruajes.
Secc'ión -de ZalJadores.-Ejecutó 50 metros de trinchera para tirador, rodilla en
tierra, en dos horas, y además pozos de tirador en las inmediaciones. Sobre el
atrincheramiento- se colocaron blancos de nuevo morlelo, que consisten en balones
imitando cabezas de tirador.
Los mismos zapadores en seis horas construyeron un puente de circunstancias
de 24 metros de luz, con cuatro apoyos intermedios. El puente se emplazó en uno
de los puntos más profundos del arroyo de Meaque, para comunicar el campamen·
to de Carabanchel con el de Retamares.
Los apoyos eran caballetes formados de dobles pies, de tablón (23 x 10 centíme-
tros), que encepaban una cumbrera de la misma escuadría, con dos tornapuntas,
tlambién de tablón, que proporcionando dos puntos de apoyo intermedios á la cum-
brera, quedaban encepados como ella por los dobles pie , aumen tando por su incli.
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uación la base del caballete. Una l'iostra horizoutal, que unía los puntos de cruce
de pies y tornapuntas, completaba el caballete.
Los dos apoyos centrales teuían 5 metros de altura y los de los tramos extre-
mos 4m,10 tillO y gm,95 elotro.
El cálculo de escu~drias se ha hecho para las mayores cargas militares. Por el
pneute pasaron varios carruajes y multitud de caballos á galope.
Sección de aerostación y palomas.-Además de los despachos mencionados en la
primera jornada continuaron en las restantes soltándose palomas para dar cuenta
al general Orozco de la marcha de la columna y se terminó el último día soltando
todas las que quedaban, con despachos oficiales y particulares. Todos ellos han lle-
gado sin novedad, tarclando por término medio un minuto por kilómetro.
El día 15 á las nueve salieron los carros que formaban la sección de aerostación
hacia la Casa de Campo, donde en la última cañería de gas se hizo la inflación del
globo esférico de señales, con gas del alumbrado (100 m.S), en tres horas.
Una vez el globo en el aire se recogió el resto del material y sacando el globo
por encima de la cerca y salvando luego la línea telegráfica, se puso en marcha
hacia el Campamento por la carretera de Extremadura, anclado el globo al carro-
furgón y llevando á pié seis alumnos las cuerdas de maniobra, unidas á la banda
de amarre.
El fuerte viento que hacía dió lugar á grandes dificultades en la marcha, pero
á pesar de ellas, á las quince entró el globo en el Campamento, elevado unos 70 me-
tros, anclándole enseguida al lado de la galería de tiro y algo resguardado del
viento . E., que para el globo esférico resultaba bastante fuerte.
Enseguida se aparcó el carro de tubos para hinchar el globo-cometa de señales,
abriéndose las llaves de los tubos de hidrógeno comprimido á las quince y diez y
teniendo el globo en el aire á las quince y treinta y cinco.
En la cola llevaba dos banderas que formaban parte de un telégrafo de señales,
con objeto de que el cuartel general pudiera dar órdenes á los jefes de columna.
El globo se elevó unos 100 metros, pues con esa altura bastaba para hacerse vi-
sible desde los sitios en que operaban las distintas unidades y no convenía elevar-
lo más para que no fuese visto por el enemigo.
Unida al cable subió una cámara fotográfica, que, mediante un obturador movi-
do á voluntad eléctricamente desde tierra, tomó varias vistas del campamento.
Una escuadra de alumnos man~iaba la carretilla-tOl'no y arrollando y desarrollan-
do cable hacía subir y bajar el globo.
. M. el Rey, que presenció la maniobra, se manifestó muy complacido por la
destreza de los alumnos.
Durante la noche los globos permanecieron an'clados y custodiados por una
guardia, y al día siguiente se desinflaron y se recogió el material.
CONSIDERACIONES
AceRCA De LAS OBRAS DeFeNSIVAS De LAS COSTAS.
(Conclusión.)
EL ataque de Alejandría por los ingleses en 1882, nos corrobora lo di-
cho. Sabido es que el fuerte Meks, de construcción anticuada, estaba
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armado con cinco cañones rayados de grueso calibre de avancarga,
nueve cañones lisos y cinco morteros. Los cañones tiraban á barbeta
por encima de un débil parapeto de arena d~ 1m,50 de altura. Dice
el capitán Stone, artillero inglés, que el fuerte egipcio tuvo que 1'0-
sistir durante cuatro horas el ataque de los acorazados Penélope é [n-
vencible, que se situaron entre 900 y 11 00 metros de la obra, mantenién-
dose anclados; del Monat'ch, que se movía paralelamente á la costa á la
indicada distancia,' y del Temm'ario, que se colocaba á 3200 metros para
disparar su artillería, retirándose después; una hora antes de terminar
el combate rompió el fuego el Inflexible á 3500 metros. Durante esta lu-
cha de artillería, ni un sólo cañón fué desmontado, dos fueron ligera-
mente alcanzados por los proyectiles de las piezas de gran calibre ingle-
sas, sin causarles por ello graves daños. La escuadra del almirante
Seymour tuvo que emplear para obtener este resultado 580 proyectiles
de grueso calibre y 340 de pequeño.
Citaremos, por último, el combate sostenido en Santiago de CLlba
por unas cuantas baterías improvisadas, armadas débilmente, contra la
flamJl,nte escuadra americana.
Las piezas con que contó por fin la defensa, distribuídas en seis ba-
terías, fueron: cuatro cañones de marina González-Hontoria de 16 cen-
tímetros, desmontados del crucero de segunda Reina Mm'cedes; dos obuses
Mata de 15 centímetros; cinco cañones de 16 centímetros de avancarga,
dos cañones Krupp de 9 centímetros y otras varias piezas de pequeno
calibre de tiro rápido, destinadas al flanqueo de las líneas de torpedos.
Se procuró ante todo en la construcción de las baterías terminar las
esplanadas para la instalación de las piezas, y llegaron á ser tan apre-
miantes las circunstancias, que algunas de ellas se tuvieron que montar
estando el hormigón sin acabar de fraguar. Después se iba construyen-
do el parapeto é indudablemente no se podría alcanzar á darle el espe-
sor suficiente.
Decía nuestro malogrado campanero el capitán Lorente (MEMORIAL
DE INGENIEROS, núm. XII, 1898), que el 18 de mayo tuvo lugar el pri-
mer cañoneo, que duró por espacio de dos horas, y que los barcos ame-
ricanos se acercaron tanto á la costa que se les pudo hacer fuego eficaz
con las piezas de 8 centímetros. Esta primera tentativa no causó siquie-
ra una baja á nuestras tropas. El 31 de mayo cinco acorazados rompie-
ron un vivo fuego contra las obras ele c~sta, consiguiendo o~tener un
resultado nulo como en la tentativa del día 18. El 6 de junio tomó posi-
ciones toda la escuadra y rompió el fuego á las ocho de la manana y lo
continuó hasta la una de la tarde, disparando contra las débiles obras
de tierra 1500 proyectiles, sin conseguir desmontar un solo canón de la
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defensa. A partir de aquí, el cañoneo se repitió diariamente con mayor
ó menor intensidad, hasta que llegó el 16 de junio, en que el enemigo
rompió un violentísimo fuego que duró por espacio de dos horas, y con-
vencido de que la única batería de la cual tenía algo que temer era la
de la Socapa, concentró sobre ella toda su acción, recibiendo unos 1000
proyectiles de frente y enfilada, consiguiendo con esta lluvia de hierro
destruir un cañón González-Hontoria y causar algunos desperfectos en
los parapetos y traveses que cegaron la batería, los cuales fueron pron-
tamente reparados. En substitución del caÍlón destruido montáronse
tres obuses.
Otros ejemplos de luchas más antiguas, con resultados análogos á
los citados, podrían recordarse, como el ataque de las escuadras aliadas
contra cinco baterías á barbeta y acasamatadas en la costa de Sebasto-
poI; el intento de la división naval de Dinamarca, que entró en la bahía
do Eckenfiorde, pretendiendo batir las baterías de costa servidas por
prusianos. Tódos ellos demuestran bien claramente la pequeña probabi-
lidad que en todos los tiempos ha tenido el tiro efectuado desde el mar
con la aÚillería de grueso y mediano calibre, y el tanto por ciento tan
reducido de disparos útiles que se puede aceptar en la práctica.
Si algunas baterías bajas ó medianamente elevadas á barbeta han
sido acalladas por la acción de los buques de guerra, no ha sido debido
á los fuegos de la artillería de grueso calibre de marina, sino á las pie-
zas ligeras montadas en los palos militares; y aun en este caso, la prác-
tica ha demostrado que las obras estu vieron incompletamente construí-
das y armadas muy débilmente, y que los sirvientes no reunieron los
factores morales ni la instrucción necesaria para sostener una lucha,
permitiendo á la flota atacante, merced á esta debilidad, acercarse mu-
cho á la costa. De haber podido aquéllas completarse en tiempo de paz
con todos los elementos necesarios y armarlas con piezas modernas, y
haber tenido sus sirvientes la instrucción práctica que se requiere,
no es de presumir que se hubiesen aventurado imprudentemente los
acorazados á una acción tan próxima, para poder impunemente utilizar
las piezas de sus cofas. "Si los fuertes de Alejandría, dice la United Ser-
vice Gazette, hubiesen estado armados por caüones del poder de los que
se encuentran en las costas alemanas ó francesas, y si estas piezas hu-
biesen sido servidas por artilleros franceses ó alemanes, los resultados
de la lucha hubieran sido muy distintos. Probablemente hubiéramos te-
nido la tercera parte de nuestra escuadra, si no echada á pique, por lo
menos puesta fuera de combate, y en definitiva, perdida.» (Brialmont:
La défense des cotes et les tetes de pont permanentes.)
Un buque de guerra de medianas dimensiones pres~ntl1 un blanco
•
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horizontal de 14 X 70 metros y uno vertical de 70 X 4 metros. A 1!'L
distancia de 4000 metros de las obras defensivas, que supondremos ar-
maq.as por obuses de 28 centímetros y cañones de 32, 24 Y 15 centíme-
tros, estando el barco en dirección perpendicular á la del fuego, tendrá
la probabilidad teórica de recibir en su puente de un 25 á un 35 por 100
de disparos, y en sus costados de un 30 á un 60 por 100. Un gran aco-
razado, cuyo puente viene á ser de 20 X 100 metros, y el blanco verti-
cal que ofrece de 100-X 6 metros, recibirá sobre su cubierta, en análo-
gas condiciones de posición y distancia, de un 26 á un 50 por 100 del
número de proyectiles, y sus bandas del 40 al 70 por 100. A 2000 metros
de distancia, la probabilidad deducida de las tablas de tiro, para un
blanco horizontal igual al que presenta el primero de los citados buques,
sería ele un 45 por 100 para los obuses y un 90 por 100 para los caño-
nes. (Mirandoli: Note sull' azione delle artiglierie navali contro le batterie
da costa.-Rivistcb di artiglieria é genio.) En la práctica disminuirán
notablemente estas probabilidades; pero á pesar de todo, no será su nú-
mero tan reducido que permita á los buques de guerra acercarse impune-
mente á··las obras de costa. Si para conseguir reducirlas al mínimo ape-
lan á la movilidad, las de sus fLlegos, ya de suyo muy escasas, resultarán
poco menos que anuladas.
En el ataque de Alejandría el Inflexible sufrió el choque de 15 pro-
yectiles de grueso calibre, y la Penélope 9. En Sebastopol el TTillcb de
Par'is recibió en su casco 50 proyectiles y 100 en su aparejo. El Albión,
que junto con el Arethusa tuvo que abandonar la lucha para reparar
sus averías en Oonstantinopla, recibió en sus costados 93 choques de
proyectil. Una bomba atravesó todos los puentes del Oarlomagno, que
fué incendiado por las balas roj as.
La protección que debe darse á las piezas ó sirvientes de un fuerte ó
batería ha de ser directamente proporcional á la probabilidad del tiro á
que han de verse expuestas.
Si las baterías de cota elevada están completamente al abrigo de los
fuegos de las piezas que montan los modernos acorazados, no son tam-
poco tan de temer como se supone, para las obras que ocupan posicio-
nes bajas y de mediana elevación, los efectos de los cañones de. grande
y mediano calibre. La mayor parte de las piezas del fuerte Mecks, tira-
ban detrás de parapetos sin acabar, casi al nivel del mar; las baterías
del Telégrafo y de la Guepe en Sebastopol, tenían una altitud de 20 á
30 metros; y de las experiencias de tiro efectuadas en 1888 en la isla de
Montecristo, contra blancos que simulaban baterías situadas á distintas
alturas ele la costa, se pudo deducir, dada la poca entidad de los resulta-
do:;; obtenidos con el tiro de granada y shrapnel de toda la artillería de
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40s potentes acorazados, cuán pequeno ha de ser el daño que las bate-
rías de cO'sta, aunque sean poco elevadas, podrán recibir de los buque"s
en las condiciones normales de corobate. (L' attacco é lct difesa delle c¿>ste,
de E. Rocchi.-Rivista di arliglieria é genio, 1896, voL III.)
Si poca es la precisión del fuego ejocutado desde el mar, poca ha de
ser también la protección que será necesario dar á las obras de costa,
porque no se comprende que para defenderse de un disparo afortunado
sea precisa la instalación de tan pesadas y complieadísimas máquinas, ó
que se encierren los sirvientes en casamatas protegidas por grandes es-
pesores de coraza, á imitación de la época romántica en que se guare-
cían caballo y caballero dentro de caparazones de reluciente hierro que
les anonadaban con su peso y entorpecían sus movimientos.
Las clí.pulas proporcionan á los sirvientes y piezas una protección
casi absoluta, -pero su coste es enorme, su manejo difícil, y dado el con-
siderable peso de la parte móvil es indispensable el uso de mecanismos
sujetos á descomponerse bajo la acción del fuego enemigo.
La ~orre acorazada para dos cañones de 34 centímetros de 30 calibres
de longitud, proyectada por Mougin y construída en Saint-Chamond,
costó aproximadamente tres millones y medio de pesetas. Ascendiendo
á 1.500.000 pesetas las obras de fábrica necesarias para su instalación,
resulta en conjunto un presupuesto aproximado de 5.000.000 de pesetas,
sin contar el valor de las dos piezas y los gastos de transporte. La insta-
lación en el fuerte Pampus, en Holanda, ele dos cañones de 24 centíme-
tros y de 35 calibros de largo en cúpulas, costaron unos 5.700.000 pesetas.
La comi ión nombrada en Inglaterra en 1886 para practicar expe-
riencias al efecto, de la cual formaba parte el mayor Lewis, consideró
que el coste de las cúpulas y su instalación no están en relación con los
servicios que pueden prestar.
La cúpula de fundición endurecida para un cañón de 28 centímetros
y -:\:0 calibres de longitud de la casa Krupp·Grusonwerk, pesa en con-
junto con el cañón y la avancoraza 1.433.300 kilógramos. La única cú-
pula que existe en las costas de Inglaterra, instalada para la defensa del
puerto de DouVl'es, es de modelo Gruson y monta dos canones de 40 cen-
tímetro~. El peso total de la parte móvil es de 895 toneladas. (Didelot:
L(t défense des cotes d' Ew·ope.)
El coronel Gallway opina que una pieza montada en una cúpula
equivale á tres del mismo calibre que tiren en canonera acorazada y á
nueve piezas que tiren en canonera no acorazada; deduciendo de ello
que el empleo de las cúpulas resulta en definitiva más económico qno
cualquier otra organización defensiva. (Brialmont: La défense des cotes et
les tetes de ponts permanentes.)
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Consideramos esta 'opinión muy exagerada y desprovista de funda-
mento, y la creemos hija de disquisiciones abstractas. Con lo que cuesta
la instalación de una cúpula para dos cañones, se podrían construir seis
batorías y armarlas con cuatro cañones cada una, de igual calibre que
los de aquélla, que tiraran á barbeta. El efecto de estas 24 piezas ha de
ser evidentemente mayor que el de las dos de la cúpula, pues en igual
tiempo podrá ser doce veces mayor el número de proyectiles lanzados,
y por lo tanto doce veces más grande la probabilidad de dal; en el blanco;
además podrá conseguirse con las seis baterías una concentr:il.ción do
fuegos imposible de alcanzar con una sola cúpula.
Ya hemos visto que para desmontar una pieza en obras deficientes y
mal servidas se necesita un esfuerzo colosal por parte de las escua-
·dras y emplear centenares de proyectiles; por manera que, aun supo-
niendo que en una lucha consiguieran los buques apagar los fuegos de
una batería y dañar la artillería de alguna de las otras, siempre queda-
ría en pie un número de piezas suficiente para suplir las destruidas;
mientras que si un tiro afortunado penetrara por la cañonera de una
ctí.pula ó destruyera alguno de sus organismos de modo que paralizara
su movimiento de rotación, quedaría inservible para la lucha é indefen-
so el lugar donde se hubiera emplazado.
Las casamatas dan á los sirvientes y piezas protección contra los fue-
gos oblicuos y de enfilada y contra los de frente que no den en la caño-
nera; pero limitan notablemente el sector horizontal de los cañones, tan
conveniente y en general indispensable para las obras de costa. Si para
conseguir mayor protección para las bocas de fuego se dota á las casa-
matas de cañonera mínima, resultará entonces más difícil la puntería,
sobre todo si se tratara de batir blancos en movimiento. Las casama·
tas acorazadas reunen iguales ventajas é inconvenientes que las ordina-
rias, pero su coste es muy grande y no están en armonía con la pequeña
probabilidad del tiro efectuado desde los buques.
Los cuatro grandes fuertes de mar, el Spitsand, Horse-Sand, Norma-
'and y Santa Elena de la rada de Spithead, construídos hace 23 años
con casamatas acorazadas, costaron 150 millones de pesetas.
Los inconvenientes graves de la instalación de estas masas metálioas
son que únicamente responden á las necesidades de la época, sin que
puedan reforzarse para contrarrestar los efectos crecientes de la artille-
ría, sin efectuar grandísimos dispendios, que nunca solucionan satisfac-
toriamente la cuestión. Acerca de los fuertes de la rada de Spithead,
antes citados, dice W. Armstrong: «un gran número de nuestros fuertes
acorazados no tienen hoy valor defensivo alguno, dados los progresos
que la artillería ha alcanzado después de su construcción..... » (Degouy:
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Operations combinées des armées de ten'e et de mer.) Las experiencias de
Shoeburynes, llevadas á cabo en 1884, evidenciaron que los escudos me-
tálicos y dados de granito de las baterías acasamatadas de los fuertes
Breackwater y Picklecombe no podrían resistir los choques de los pro-
yectiles de los cañones que actualmente emplea la marina. Esto produjo
en Inglaterra una corriente decisiva á favor del tiro á barbeta con mon-
taje de eclipse.
Si no existiera otra organización que respondiera á los resultados
que la práctica enseña, no habría otro remedio que recurrir á la instala-
ción de pesadas cúpulas ó de escudos metálicos y pasar por que resulta-
ran anticuados y débiles al cabo de unos años de puestos en obra y de
haber invertido sumas cuantiosas. Mas siendo suficiente, según se ha
visto, la protección que las baterías con parapetos de tierra proporcionan
á las piezas instaladas á barbeta, siendo su coste relativamente insignifi-
cante, pudiéndose sin grandes dispendios modificar los espesores, las con-
sideramos de aplicación más práctica para las obras de costa, aun tratán-
dose de aquellas situadas con pequeña elevación sobre el nivel del mar.
La aplicación de la pólvora sin humo, haciendo menos visibles la
obras de esta clase, dificultará mucho más á los buqges la apreciación de
las distancias, reduciéndose las ya exiguas probabilidades del tiro, y
permitirá en cambio á las baterías con el frente despejado poder seguir
mejor el movimiento de las naves.
Para dar protección á los sirvientes contra la lluvia de proyectiles
de las piezas ligeras montadas en las cofas, bastará la instalación de es-
cudos de plancha de acero de reducido espesor y la construcción de pe-
queños abrigos junto á las esplanadas, y teniendo la precaución de des-
enfilar las obras, mediante su trazado, de los fuegos de enfilada y sosla-
yo, se estará en condiciones muy ventajosas, siempre que se las dote de
piezas modernas, para aceptar con grandes probabilidades de éxito una
lucha con los más potentes acorazados.
La instalación de las piezas en pozos con montajes de eclipse, da mayor
protección al personal y material y no dejaría de ser aceptable si no se
perdiera en gran parte la rapidez de tiro que se podría conseguir con
las piezas instaladas á barbeta, además de exigir gran latitud á los po-
zos para el movimiento de la pieza é instalación del montaje, y sobre
todo, si no resultara ser un mecanismo muy delicado y de gran compli-
cación, y, por lo tanto, fácilmente descomponible.
El afuste hidro-pneumático Armstrong, al propio tiempo que per-
mite el empleo de cañones de gran caliQre, parece ser de manejo fácil.
En Newhaven están montadas dos piezas de 12 pulgadas (30 centíme-
tros) en afustes de esta clase,
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Es innegable qne uno de los factores de mayor importancia en una
lucha, ya sea marítima. ó terrestre, es la precisión del tiro. Cuanto ma-
yor sea ésta, á igualdad de las demás condiciones, tanto mayores serán
los éxitos que se consigan. Un fuego certero y eficaz detendrá cualquier
ataque, por bien dirigido que sea, y ha de influir notablemente en el
ánimo del atacante, y se suplirá siempre con este factor la inferioridad
numérica de un ejército.
De la inseguridad del tiro efectuado de ,de el mar depende la gran
superioridad de las baterías de costa sobre las escuadras de guerra.
Desde los tiempos más remotos está probado que mientras no consiga
la artillería de la marina tener ,mayor precisión en sus fuegos, no podrá
jamás obtener el más pequeño triunfo sobre una organización defensiva
bien entendida.
Barcelona, 12 de enero de 1901.
JOSE FERRÉ.
-------==""~iE)·~::>..(]~E~c= _
PERFECCIONAMIENTO DEL TELÉGRAFO RÁPIDO
DE
P O LL Á K Y V IR ÁG.
---HIH--
OR un artículo que en el MEMORIAL DE 1 GENIEROS del mes
.I...;:.....'lf:¡>. ',""" de agosto de 1900, publicaron nuestros dignos compañe-
-.lo<P"'''''''-l'OS C. R. y J. O., conocen ya nuestros lectores el invento de los
ingenieros Sres. Pollák y Virág, consistente en un telégrafo cuya
propiedad característica es la extraordinaria velocidad de trans-
misión. El Electrotechnischen Zeitschrift (cuaderno 41 del 11 de
cictubre de 1900), publica otro artículo dando á conocer una importante
modificación introducida por los autores en dicho telégrafo, cuyo resul-
tado final viene á ser que el receptor presenta los despachos en letra la-
tina ordinaria, legible por todo el mundo. Dicha explicación contiene
también figuras detalladas, de las cuales daremos á conocer especial-
mente aquellas disposiciones que no figuran en la descripción del inven-
to antes citada.
Es esencial en el telégrafo de que nos ocupamos un pequeño espejo
cóncavo, que en virtud de las vibraciones de la membrana de un teléfo-
no, se mueve á un lado y á otro. Colocando un foco luminoso delante
del espejo, sale un rayo de luz, que cayendo sobre un papel sensible, di-
buja ó registra sobre él instantáneamente los movim,ientos del espejo












Ha está unido á la membrana telefónica. En la figura
aparte un espejito cóncavo, que lleva
en el dorso una pequeña chapa de
hoja de lata, y en la figura 2 aparece
dicho espejito descansando en las tres
puntas A, B Yedel imán fijo. Por las
vibraciones de la membrana, al ser
excitado el teléfono, se moverá, pues,
la punta 11. adelante y atrás, comu-
nicando á su vez al espejo un movi-
miento de vaivén, girando alrededor
de la línea que determinan las pun-
tas B y e como eje.
por encima y por debajo de la raya contínua que traza en su posición
de reposo.
Los impulsos eléctricos para las vibraciones de la membrana telefó-
nica los proporciona una batería galvánica, que está en comunicación
con un cilindro metálico por medio de dos escobillas, las cuales, actuan-
do de cortacorrientes, envían corriente positiva ó negativa; en tre las
escobillas y el cilindro se mueve con gran velocidad un papel perforado
con dos filas de agujeros, los cuales, al establecer el contacto de las es·
cabillas con el cilindro, dan paso á las corrientes de uno ú otro signo.
Ell'eceptor está
representado en
la figura 2; con-
tiene, en primer
T término, un telé~
fono electromag-
nético Ti un imán
permanente M,
(fig. 1) que tiene
uno de sus polos
dividido en dos
puntas B y e,
mientras que en
el otro polo hay
sujeto un muelle
de acero, el cual
termina en una
punta y por me-
dio de una vari-
1 se ve dibujado
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En la figura 2 están representados esquemáticamente el manantial
de luz y el aparato fotográfico del receptor. Como foco de luz, sirve una
lamparilla eléctrica incandescente y fija L, con un filamento de 0"',03 Ó
om,04 de longitud. Esta lamparilla está colocada fijamente en el interior
de un cilindro hueco, que tiene abierta una hendidura en forma de hé-
lice. Dicho se está que, al moverse el cilinuro alrededor de su eje, pro-
ducirá el mIsmo efecto que si el rayo luminoso que sale por la hendidu-
ra se fuera mo.viendo de izquierda á derecha y recíprocamente. El rayo
<le luz reflejado por el espejito cóncavo que alcanza después al papel
sensible P, marcha alternativamente á derecha é izquierda en sentido
transversal de la faja; la raya, así engendrada, caerá algo inclinada, por-
que el papel fotográfico se mueve simultáneamente de arriba abajo. De
manera que al pasar la corriente por el teléfono, oscila el rayo lumino-
so hacia arriba y hacia abajo, en dirección perpendicular á la línea con-
tínua. Esta disposición permite ir escribiendo los despachos sobre una
ancha cinta sin fin de papel fotográfico, mientras ésta se va desarrollan-
do de un aparato de relojería. El aparatO receptor puede ser puesto en
marcha mediante una sencilla disposición en la estación remitente, al
empezar un despacho.
Cuando se está transmitiendo, el empleado que recibe observa, á tra-
vés de una ventanita encarnada en la pared de la caja que en vuel ve al
aparato total; una luz muy densa, y aplica al final del despacho una tijera
S que corta la cinta impresionada; simultáneamente interrumpe el mo-
vimiento de la faja. El trozo cortado será entonces impelido por el apara-
to de relojería, que lo conduce primero á un baño revelador E, y después
á otro baño fijador (que para evitar confusión no está en la figura), y fi-
nalmente, sale por una hendidura abierta en la pared de la caja al exterior.
Hasta ahora, el receptor explicado permite obtener solamente los des-
pachos escritos por medio de una especie de línea en zig-zag. (Véase la






en el receptor para




daIS en la figura 3,
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y consisten, principalmente, en el empleo de los dos teléfonos TI y T2 ,
unidos con un imán permanente M. El espejito cóncavo, que en el apa-
rato sencillo (fig. 1) descansa en dos puntas fijas y una móvil, descansa
ahora en dos puntas móviles y una fija; las vibraciones de la membrana
del teléfono T l ocasionan, como antes, movimientos verticales del rayo
de luz, girando el espejo alrededor de la línea B C como eje, mientras
que el teléfono T2, por el contrario, origina movimientos horizontales
del rayo luminoso, girando el espejo alrededor de la lín~a que determi-
nan los puntos A y C como eje.
Sabido esto, para comprender ahora dé qué manera pueden obtener-
se las letras en general, baste decir que cada letra se puede considerar
descompuesta en componente vertical y componente horizontal, y ya
veremos después, cómo por medio de excitaciones combinadas de los dos
teléfonos, se obtiene dibujada en el papel sensible la resultante de las
dos componentes, ó sea las letras en su forma real y verdadera.
Para conseguir los movimientos horizontales hacen falta dos corrien-
tes, una positiva y otra negativa, de igual ó aproximada tensión; y para
los movimientos verticales se necesitan tres corrientes distintas, que
son: una positiva y otra negativa de la misma tensión, y una tercera
positiva, pero de doble tensión que las anteriores. Con las cuatro prime-
ras corrientes citadas se obtienen ondulaciones en zig-zag del rayo lu-
minoso de un cierto tamaño, á la derecha, á la izquierda, h'b.cia arriba y
haeia abajo, y con la última se obtiene una ondulación de doble longi-
tud ó altura. Las ondulaciones cuya altura sea la mitad ó la cuarta
parte de las ordinarias, se obtendrán abreviando el contacto.
La-disposición de los agujeros para el contacto debe responder, pues,
á estas exigencias. Antes se disponían en el papel taladrado los agujeros
en dos líneas á lo largo de la cinta; aq,uéllos permitían el env.ío de co-
rrientes positivas ó negativas, al pasar por debajo de dos escobillas que
se ponían en contacto con un cilindro metálico, en comunicación á su
vez con la batería eléctrica. Ahora, el papel debe llevar cinco líneas de
agujeros; el cilindro se divide también en otros cinco anillos, aislados
entre sí, mientras que las escobillas continúan siendo dos. (Véase fig. 4.)
El tamaño de los agujeros en el papel regula la duración del contac-
to entre el anillo metálico y la escobilla, y por consiguiente, la duración
del paso de la corriente por el teléfono.
Vamos ahora ya á explicar detalladamente la escritura de las letras
por medio de impulsos de corriente, empezando para mayor sencillez
por aquellas letras que pueden escribirse sólo con líneas rectas de dis-
tinta altura, hacia arriba y hacia abajo, como sucede, por ejemplo, á las ,
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dose por tales cada desvío del rayo luminoso (hacia arriba ó hacia abajo)
y la vuelta á la altura de partida, de manera que un elemento es dibu-
jado por un paso de corriente. La letra 'In, por ejemplo, tiene tres ele-
mentos, y las letras v y p sólo tienen dos (fig. 5). Para poder dibujar
estas letras con el rayo de luz, debe-
rán variar la dirección, fuerza y du-
ración del paso de la corriente, obte-
niendo con estas vibraciones elementos
de distinto carácter. Con este fin se
uispondrán en el papel tres líneas de
agujeros I, II y IlI; los de la línea I,
en vían una corriente negativa de
una tensión determinada; los de la O O O
línea II, una corriente positiva de
igual tensión próximamente que la
anterior, y los de la III, una cOl'l'iente también positiva, pero de una
tensión doble que las otras. En la figura 6 se ve esto claramente; los
f' agujeros 1, 2 Y 3. son elegidos de
.. -... - -_.. -... _.. - •.. '--" -- . --. tal magnitud, que para upa cier-
ta velocidad del papel taladrado,
el contacto uura el tiempo sufi-
ciente para permitir que la co-
rriente ejerza toda su acción en
el teléfono; los agujeros 4 y 5
son más pequeños, y por consi-
guiente, la duración del contac-
to resulta más corta de lo que
era preciso para que el teléfono
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ocasionara una ondulación completa, ó sea de la misma altura que las
l' J 2', por ejemplo; el agujero 6, por el contrario, es más grande, du-
rando, por consiguiente, el contacto más tiempo, como, en efecto, se'
necesita para la ondulación correspondiente. Los agujeros 1, 2, 3, 4, 5
Y6 producen respec~ivamentelas ondulaciones 1', 2',3',4',5' Y 6', como
se ve en la figura 6.
Este solo ejemplo demuestra ya que disponiendo convenientemente
los agujeros de distintos tamaños se ofrece un medio de enviar automá-
ticamente corrientes en la dirección que corresponda á los distintos ele-
mentos de las letras, haciendo que se mueva el espejito de manera que
el rayo reflejado dibuje estos elementos. Así, la letra m se puede trans-
mitir por tres corrientes sucesivas, á través de dos agujeros como el 2 y
uno como el 6 (fig. 5); para la letra v se necesitan solamente dos corrien-
tes de igual tensión, pero de distinta duración, y por lo tanto, deben
ponerse un agujero grande 6 y uno pequeño 5; para la 1J se necesitan
dos agujer<1s (un 3 y un 6).
Pero con estos sencillos movimientos verticales del punto luminoso
arriba y abajo no pueden escribirse aquellas letras que, como la mayor
parte de nuestro alfabeto, consisten en líneas curvas. Para esta clase de
líneas debe también recibir el punto luminoso un movimiento en senti-
do horizontal; un elemento de esta índole se descompone en componente
vertical y horizontal, y cada una de las componentes es transmitida por
una corriente distinta, pudiéndose conseguir que el intervalo de tiempo
entre el paso de estas dos corrientes sea tal que el espejo del teléfono di-
bt~je la 1'esultante de las dos componentes, que representa el elemento
respectivo. Para las corrientes que originan las componentes horizonta-
tes sirven las líneas de agujeros IV y V Y el teléfono T2 •
Oonsideremos para mayor claridad la letra l
(fig. 7). Para poder escribir con él rayo luminoso
la curva aquí representada, descompuesta en sus
componentes, se empieza la letra por el punto 7,
mediante una ondulación dirigida hacia arriba; el
agujero I solo hubiera producido una ondulación
como la 1', pero luego que el rayo luminoso llega
cerca de 8, viene la segunda corriente á través del
agujero IV, y por consiguiente se produce una
desviación horizontal sostenida, la' cual aparta al
rayo luminoso de su primera dirección y deja á la
izquierda el punto 9; aquí termina el agujero 1 y
con esto el primer. paso de corriente, y enton-
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efecto del agujero Ir, el cual, por sí sólo, hubiera producido una ondu-
lación dirigida hacia abajo como la 2' y dirige el rayo de luz hacia 11,
en donde termina el segundo agujero IV, y, por lo tanto, al segundo
paso de corriente; el punto luminoso se mueve algo á la derecha, forma
la curva inferior y va hacia 12, hasta que el tercer agujero 1I, y con
éste la tercera 'corriente, ha terminado; finalmente, vuelve á marchar el
punto luminoso hacia 13, á la altura de partida. De manera que descom-
poniendo los elementos en componente vertical y horizontal y uniendo
estas componentes por el espejo movible se puede telegrafiar con extraor-
dinaria velocidad.
La figura 8 presenta por vía de ejemplo el agujereado correspon-
diente para transmitir la palabra telégrafo; las líneas 1, Ir YIII mandan
las corrientes al te-
léfono '1'1' que pro-
duce movimientos
verticales, y la IV









mo indica la figu-
ra 4. La batería PI
proporciona una
corúente positiva
y una negativa, de
igual temión pró-
ximamente, á tra-
vés de las líneas I
y 1I Y una corrien-
te positiva de doble
tensión que las an-
teriores por la lí- .
nea IIl.
La batería P 2 suministra una corriente positiva fuerte para las deri-
vaciones á la izquierda y una negativa débil para las desviaciones á la
derecha (movimientos horizontales) á través de las líneas IV y V.
2
178 MEMORIAL DE I GENIEROS.
Los cinco polos comunican con los correspondientes anillos metáli-
cos, que están aislados entre sí y unidos de manera que forman un ci-
lindro giratorio alrededor de su eje. Una escobilla B l cubre los tres ani-
llos superiores, y la otra B 2 , cubre á los dos inferiores; los primeros pro-
ducen los movimientos verticales y los de abajo las componentes hori-
zontales; cada escobilla recoge la corriente para su teléfono correspon-
diente (TI y T2 ) Y las dos membranas mueven al espejito en sentido de
la resultante de las dos componentes.
La influencia de la capacidad y la auto-inducción en la línea conduc-
tora se evitarán intercalando en la misma bobina cerca de su origen; la
bobina J 1 , para las ondulaciones verticales, ejerce una acción bastante
fuerte, mientras que la J2 ejerce una acción débil como consecuencia del
carácter de la letra, pues las componentes horizontales transcurren len-
tamente. Las vibraciones pl"opias de la membrana telefónica se evitarán
intercalando un condensador.
Para servir á los dos teléfonos TI y T2 no se necesita afortunada-
mente una conducción doblo, sino que es suficiente un hilo conductor;
como se vé en el esquema (fig. 4) está el teléfono TI intercalado en el
citado hilo conductor, y para el teléfono '12 se ~mplean los dos hilos que
van á parar á tierra, por donde regresa la corriente á la pila.
Las corrientes que salen de la escobilla B 2 al llegar á JI se dividen
en dos partes, que van por los hilos paralelos L..1 y L 2 , Y al pasar por el
teléfono TI se contrarrestan los efectos, y pór consiguiente aquél no será
excitado; después llegan al teléfono T2 , el cual mueve al espejo en di-
rección horizontal y atraviesan por tierra para vol ver á la batería. Pa-
ralelamente al teléfono hay condensadores que, en caso necesario, opo-
nen resistencia.
El papcl para los contactos se prepara mediante una máquina perfo-
radora, que para cada impresión marca todos los agujeros necesarios
para una letra.
En este sistema de telegrafía no se necesita una marcha sincrónica
del transmisor y del receptor, pues un movimiento rápido ó lonto del
papel sensible ó del papel transmisor sólo Lraerá consigo que el escrito
resulte muy ancho ó muy apretado.
La velocidad de transmisión es con este aparato de 50.000 ó 60.000
palabra' en una hora, con una resistencia en la conducción de 2.000
ohms.
La ültima reforma del telégrafo Pollák-Virág debe ser considerada
indudablemente como un importante progreso en telegrafía, porque, en
primer lugar, se evitan por completo las oquivocaciones que ocasionan
C011 frecuencia los puntos y rayas del alfabeto Morse, que es actualmente
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el más generalizado, y además se obtiene con el primero una velocidad
de transmisión muy superior á la que proporcionan los demás telégra-
fos conocidos.
Guadalajara, 14 de febrero de 1901.
MARIANO LASALA.
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DEL APROVECHAMIENTO DEL CALOR
EN" LOS :IY.1:0TORES TÉR:tv.I:ICOS_
~h~:<WI<""lbL prinClplO de la equivalencia entre el calor y el tltabajo
c> dice que cada caloría, convertida en trabajo, equivale á 425
A-.-~l~~j,kilográmetros; pero es conveniente prevenirse contra la falsa
interpretación que puede darse á este principio. Sólo indica, en
efecto, que si toda la caloría se con virtiera en trabajo, se conse-
guirían los 425 kilográmetros indicados.
En la práctica se obtiene el trabajo de el c,alor mediante el empleo
de una máquina térmica, en la cual un cnerpo (por ejemplo, el vapor de
agua) se dilata y se contrae por la comunicación y sustracción de calor,
ejecutando un_cierto trabajo sobre los cuerpos que, estando en contacto
con él, son susceptibles de desplazarse (el 'émbolo), puest::> que se sabe
que no puede haber trabajo sin camino recorrido (1).
De aquí resulta que para que un cuerpo pueda producir trabajo
sobre el émbolo de una máquina, al marchar éste desde uno á otro de
sus puntos muertos, es necesario proporcionarle calor, y para que el
émbolo pueda volver al punto de partida (y conseguir una nueva embo-
lada), habrá que contraer el cuerpo que trabaja quitándole el calor ne-
cesario. O lo que es lo mismo, que todo motor, térmico necesita dos
manantiales de calor á temperaturas diferentes. En lenguaje vulgar, un
manantial de calor y otro de frío; un hogar y un refrigerante.
Estas dilataciones y contracciones pneden hacerse de muy diversas
maneras, pero cualesquiera que sean las variaciones de volumen y de
presión gue el cuerpo experimente, es necesario que vuelva al mismo
volumen y presión iniciales, si en otra nueva evolución el émbolo ha de
(1) Hay otra manera de obtener eI" trabajo de la energía calorífica, convirtién-
dola en fuerza viva de las moléculas del mismo cuerpo. La cantidad de movimionto
producida: da lugar á una impulsión sobre las paletas de una rueda, como en las
turbinas Parsons y Laval. Este caso, menos general, no lo consideramos aquí.








partir del mismo punto y ejecutar el mismo trabajo por operaClOnes
idénticas.
Si tomamos, pues, un sistema de ejes rectangulares y medimos sobre
las abscisas los volúmenes sucesivos ocupados por el cuerpo, y las pre-
siones sobre las ordenadas, los diferentes estados del cuerpo estarán re-
presentados durante su dilatación (fig. 1) por los puntos A, A', A"..... B
(punto muerto anterior), y
durante la contracción, ó ca-
rrera inversa, por los B, B',
Bu ..... A (punto muerto pos-
terior). El trabajo total rea-
lizado en una carrera com-
pleta ó doble embolada será
el área de la figura A A'
B B' A, que se llama el ciclo
de la máquina (1).
Las diversas maneras como
pueden hacerse las dilatacio-
nes y contracciones, depen-
den de 10s modos cómo se co-
munica ó substrae el calor.
De aquí que los ciclos de las
máquinas puedan ser de formas muy variadas, á lo menos teóricamente.
Entre estos distintos ciclos hay unos que aprovechan el calor mejor
(1) Para demostrarlo no hay más que considerar que siendo 1) la presión que el
cuerpo ejerce por unidad de superficie y e el área del émbolo, ]J • e será la presión
total y su trabajo durante el recorrido d 8
11 . e . d 8, IJero e . d = d v;
luego el trabajo elemental es 11 . el v y el total
¡ V'V 11 d v = área v .d. A' B v'.
De la misma manera
¡ V 1) d v = área v' B B' A v
.'
será el trabajo en la carrera inversa.
Pero el cuerpo en el primer caso se dilata, venciendo la presión elel émbolo, y
en el segundo se contrae cediendo á esta presión, es decir, que en la carrera directa
ejecuta un cierto trabajo y en la inversa lo recibe. Para hallar el trabajo en elreco-
nido del ciclo habrá .que sumar estas áreas, dando á la segunda signo negativo.
:Más brevemente se vería esto mismo teniendo en cuenta que d v es pósitivo en







que otros, y si en particular nos referimos al de la figura 2, llamado de
Carnot, y constituído por
d'os líneas isotérmicas (en ."
que es constante la tem-
peratura) A B.y e D y
dos adiabáticas (en que
no se da ni se quita nin-
guna cantidad de calor)
B e y D A, el principio
ue Carnot demuestra que
la relación entre el calor
convertido en trabajo y
el tomado al hogar, no ue
pende más que de las tem-
peraturas absolutas del
hogar y del refrigerante,
teniéndose
[1] Q1 - Q2 T1 - T2
----q;- = --rr;-
Q[ es el calor tomado al hogar.
Q2 es el calor cedido al refrigerante.
Pue to que el cuerpo vuelve al mismo estado, es decir, á la misma
temperatura y presión y al mismo volumen, ni ha ganado:ni perclido
calor; luego Q1 - Q2' cantidad de calor que ha desaparecido en el ciclo,
será equivalente al trabajo exterior realizado, y tendremos, llamando L
esto trabajo,
t2] L = 425 (Ql - Q2)





Como hemos tomado al hogar Q1 calorías, el principio de la eq uivll.-
lencia nos prometía un trabajo de 425 Q[ kilográmetros, y vemos que al
qLlerer obtener prácticamente este trabajo por medio de un cilindro re-






Si, pues, se nos determinan las temperaturas absolutas del hogar y
del refrigerante, cada caloría lo más l}ue nos producirá en una máquina
que funcione entre esas dos temperaturas, será
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425 TI - T2 k'l ' tT 1 ograme ros,
I
puesto que se demuestra que la relación QI Q: Q2 que se llama rendi-
miento calorífico de un ciclo, es máxima para el ciclo de Oamot.
Teóricamente, la fracción
T I - T2T =p
I
puede hacerse igual á la unidad (en cuyo caso cada caloría daría los
425 kilográmetros ó se convertiría toda ella en trabajo), pues para ello
bastaría hacer
TI = oc Ó T 2 = O;
pero prácticamente ambas soluciones son imposibles, toda vez que, aún
descartando la primera, la segunda exige una temperatura de -- 273
grados centígrados, imposible de realizar. Lo posible es aumentar TI y
disminuir T2 cuanto lo permitan las condiciones prácticas de estableci·
miento del motor, es decir, aumentar el salto de temperatu1'a para que p
sea lo mayor posible (1).
La manera de producirse el calor ó la disposición de las máquinas,
puede hacer imposible la realización (aunque no sea más que teórica)
del ciclo de Oarnot ó de otro de los de rendimiento máximo (2), y en
este caso
Q¡ - Q2 < TI - T2 _
Q T -p.1 1
El inventor de una máquina calculará en este caso, con arreglo á las
operaciones que constituyen el ciclo y por las fórmulas generales de la
Termodinámica, el calor QI tomado en 01 hogar y el Q2 cedido en el
(1) Una cosa análoga ocurre con los receptores hidl·áulicos. La potencia abso-
luta de un salto 6 su energía potencial depende del peso de agua que por segundo
pasa pOI' el punto dado y de la distancia de este punto al centro de la tierra. Para
aprovechar toda esta potencia sería necesario abrir un pozo que llegara á este punto
y establecer en él un receptor hidráulico. Ya se comprende que esto no es realiza-
ble, pero sí lo es tratar de colocar el receptor lo más bajo posible, natural 6 artifi-
cialmente. Los gastos necesarios para hacerlo artificialmente y podel' dar salida á
las aguas hacen que esta solución no sea prácticamente admisible. Lo mismo ocu-
rre, en general, cuando en las máquinas se quiere hacer 12 inferior á la tempera-
tura ambiente por los distintos medios que pueden ocurrirse para tener el refrige-
rante más frío.
(2) En que las adiabáticas se reemplazan por isocliabátioas, permaneciendo las
isotérmicas.
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refrigerante, y en consecuencia la parte convertida en trabajo y la
fracción
Q¡ - Q2 ,
Q¡ = P
que se designa con el nombre de ?'endimiento calculado. Esta fracción
indica que siendo
Q¡ - Q2 = p' . Q¡
y habiendo tomado al hogar Q¡ calorías, de cada una de ellas no se
aprovecha más que una parte p' de ellas, ó bien que el· trabajo obteni-
do L', será
[3] L' = 425 Q¡ . p' kilográmetros,
p' es inferior á p Y cuanto mayor sea la diferencia, más imporfecto será
el ciclo, puesto que aprovechará peor el calor, y siendo p constante, la
relación
L=op ¡ I
que es la misma para todas las máquinas que tienen el mismo ciclo, y
que por eso podemos decir que son del mismo género, servirá para dar-
nos á conocer la mayor ó menor perfección del ciclo; p¡ se llama rendi-
miento genérico.
Como p' = p X PI' la ecuación [3] se con vierte en
[4] L' = 425 . Q¡ X p X PI'
Luego cuando la máquina no tiene un ciclo de Carnot ó uno de sus
equivalentes, ya no obtendremos de cada caloría los 425 kilográmetros
que anunciaba el principio de la equivalencia, ni los que ofrecía el prin-
cipio de Carnot, sino una fracción de estos últimos representada por PI'
Nuevo escollo encontrado para la realización de la promesa. encerrada
en el principio de la equivalencia.
Pero aún hay más. El inventor de una máquina supone que en su
ciclo sB han de realizar una série de operaciones, que en la práctica no
se verifican exactamente; por ejemplo, las operaciones isotérmicas, adia-
báticas é isodiabáticas no son perfectamente realizables, se supone que
el fluído se dilatará hasta la presión del escape y no ocurre así muchas
veces, las 'paredes pierden una parte del calor que debería aprovecharse,
hay laminaciones del fluído en las cañerías y orificios por donde entra
y sale del receptor, etc. Todas estas circunstancias hacen que el diagra- .
ma real de trabajo, obtenido por un indicador, dé menor área que el dia-
grama ó ciclo teórico; si llamamos L" á aquella área, la relación
L"
----¡; = p~
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es menor que la unidad y L" = L' . P
2
, ó bien substituyendo en [4]
[5] L" = 425 . Q1 X P X P1 X P2'
Es decir, que ha habido que multiplicar por una nueva fracción me-
nor que la unidad la cantidad de trabajo que íbamos á obtener de cada
caloría. 'rercera dificultad que en la práctica se opone á la promesa que
encierra el principio de la equivalencia.
Pero hasta aquí se ha supuesto que Q1 es el número de calorías su-
ministradas á la máquina, ó más propiamente, al cuerpo que en la má-
quina evoluciona. Este número ele calorías proviene generalmente de la
, combustión, y cuando, como ocurre en muchos casos, ésta no se verifica
dentro de la misma máquina (gue es lo que ocurre en las de gas, por
ejemplo) sino en otro aparato, Q1 no es el número total de calorías pro-
ducidas en el hogar, sino mi número más pequeño. En la máquina de
vapor, por ejemplo, 01 motor es el cilindro y el calor se proporciona al
agua de la caldera, que ha de.vaporizarse por la'combustión en el hogar;
la llama y gases calientes en contacto con los palastros de la caldera les
comunican las calorías necesarias para la formación del vapor á la pre-
sión del timbre. Este calor, que es el calor total de vaporización, es el
que el vapor lleva á la máquina y que hemos designado hasta ahora
por Q1' Mas los gases calientes no pueden transmitir á la caldera nin-
guna cantidad de calor en el momento en que su temperatura sea igual
á la de los palastros, <le modo que deberán escapar á la chimenea con
una temperatura elevada, perdiendo en la atmósfera Lodo el calor que
ha necesitado el volumen gaseoso aelmitido por el cenicero para pasar
de la temperaLura ambiente á la de la caldera. Resulta, pues, que si lla-
mamos Q'1 la cantidad de calor pro<lucido en el hogar Q1 es inferior á Q'1
Y la diferencia es el calor completamente perdido para el efecto que se
trata de conseguir
Q1
--=0Q' 1 \ e
es una fmcción menor que la unidad y tanto menor cuanto más calor se
pierda, suponiendo Q' 1 constante. Resulta que Pe' que se llama rendi~
miento de la calclem, puede servir para indicarnos la mayor ó menor 11er-
fección de ésta.
La pérdida de efecto por el calor que llevan á la atmósfera los pro-
ductos de la combustión, pue(le disminuirse colocando recalentadores á
continuación de la caldera; de este modo los productos de la combus-
tión pueden llegar más fríos á la chimenea y perderán menos calor en
la atmósfera; pero hay que tener en cuenta que si la combustión no es
perfecta por la viciosa disposición del hogar, por la mala conducción
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[7]
dcl fuego ó por admitir demasiado aire, ó bien si se pierde calor por es-
capes de gas á través de las grietas del hornillo, por radiación, etc., Q'1
no representa todas las calorías que puede producir la perfecta combus-
tión; este número será Q"1> Q'l y tanto mayor cuanto peor sea el
hogar ó la conducción del fuego. De la misma manera que en los casos
anteriores
Q' 1 _ PQ"l - f¡
representará el 1'endimiento del ho.qar y diremos que cuanto menor sea
eRta fracción peor es el hogar ó el fogonero, ó ambas cosas.
Si nosotros partimos del número de calorías producidas en el hogar
y no de las que debían producirse, determinadas por el pocter calorífico
elel combustible, no habremos de tener en cuenta este coeficiente, que




[6] L" = 425 . Q'1 X Pe X P X P1 X P2'
Esta expresión nos da el trabajo que puede obtenerse sobre el émbolo
por la comunicación de Q' 1 calorías producidas en el hogar.
425 Q'1 = Pe . P . P1 . P2
representa el rendimiento calorífico de la máquina real y nos da idea de
las pérdidas de calor por todos conceptos, según hemos explicado (1).
Finalmente, si nos colocamos bajo el pnnto de vista industrial, hemos
(1) Las máquinas de vapor de triple expansión más perfeccionadas, funcionan-
do entre)as tomperaturas de 200° centígrados (lG atm6sferas) y 50° centígrados, en
las mejores condiciones de funcionamiento, han consumido G50 gramos de carbón
1)01' caballo-hora indicado, 6 soan 270.000 kilográmetros sobre el émbolo. Como la
potencia calorífica del carb6n es de 7.500 calorías, resulta que los 270.000 kilográ-
metros se han obtenido á espensas de 4.875 calorías, ó lo que es igual, cada caloría




es el valor de la relación [7] en este caso.
En las mejores condiciones ae funcionamiento la máquina de >tapo1' no aprove·
cha, pues, más que el 13 por 100 del calor empleado. Estas condiciones no son las
prácticas.
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de observar que L" representa el trabajo realmente ejecutado por el
fiuído sobre el órgano receptor, que es el émbolo, medido aquel trabajo
por un indicador. Pero el émbolo tiene movimiento rectilíneo alternativo
y en la mayor parte de los casos hay que convertirlo en circular contí-
nuo por la naturaleza del trabajo industrial que deba ejecutarse, y poco
importará al dueño ue la máquina que sea grande el trabajo en el cilin-
dro si una gran parte de él se emplea en vencer las resistencias pasivas
que se desarrollan en las transmisiones. Si medimos el trabajo en el eje
y le llamamos L"e será menor que L", y la relación
L"e _
Il' - Po
que se llama rendimiento o?'gánico, será tanto menor cuanto más trabajo
se pierda en las transmisiones.
Substituyendo en [6] el valor de L", deducido de la anterior expresión,
[8] L"e = 425 . Q'1 X Pe X P X PI X P2 X Po
Y dividiendo por Q'1
L"e . "[9] --q;- = trabaJo ut,tl que corresponde á cada caloría producida
en el hogar = 425 X Pe X PI X P2 X Po
En las máquinas de mezclas detonantes Pe = 1 (suponiendo completa
la combustión: sino, habría que poner PI. en vez de p); además P, que no
depenue más que de las temperaturas extremas, es muy grande, y, por
lo tanto, aunque el ciclo de estas máquinas no sea perfecto (PI pequeño)
ni se realice exactamente (P
2
< 1), se comprende que den un rendimiento
comparable al de las de vapor en que Pe < 1 y P tiene que ser más pe-
queño que en las de gas; en cambio P es mayor por ser el ciclo de la
I
máquina de vapor casi igual al de Carnot y P es bastante grande por-
2 .
que el ciclo real se aproxima mucho al ideal, merced á los múltiples per-
feccionamientos que durante más de un siglo se han introducido en la
máquina de vapor. En las de gas, muchísimo más modernas, estos per-
feccionamientos aún no se han alcanzado, y pueden esperarse, lo que
llevará consigo el aumento de P., sin que estas máquinas pierdan su su-
perioridad relativa al mayor valor de Pe Y p.
Claro está que la determinación de estos uistintos rendimientos que
hemos definido, aunque muy importante para el ingeniero que estudia
ó calcula una máquina (puesto que cada .lIno de ellos le da idea de la
imperfección de cada una de las partes de la máquina y, por lo tanto,
de las que deben mejorarse), no importa nada al industrial que la ex-
plota. Este no querrá saber más que lo que le cuesta la potencia de que
puede disponer. El rendimiento industrial se halla midiendo en el ár-
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bol motor el trabajo disponible (trabajo efectivo, para distinguirlo del
medido en el cilindro, que se llama t?-abajo indicado), operación que
se hace con el freno de Prony, y pesando el combustible quemado, cuyo
precio se conoce: así se tendrá el precio del caballo-hora efectivo, y si se
añade lo que hay que pagar á los operarios que conducen la máquina,
los gastos de engrase y entretenimiento, lo que se calcule por amortiza·
ción del capital empleado en la adquisición y establecimiento del motor,
se tendrá idea exacta de la economía de su funcionamiento, ó sea de su
valor industria1.
Más allá del árbol motor puede haber transmisiones de movimiento
que absorban parte del trabajo que debe comunicarse á las operadoras;
pero estas pérdidas no dependen ya del motor.
VICENTE MORERA DE LA VALL.
REVISTA ~ILITAR.
Sección do experiencias para las tropas de comunicación, en Alemania.-El.reparto final de Africa.
-Buques construidos yen constrllción, en las principales naciones.
N 1.0 de abril se ho. organizado en Berlin una sección de experiencias para
las tropas de comunicación. Consta esta nueva unidad de un comandante,
cinco capitanes y dos tenientes, y se subdivide en tres grupos, uno para fe-
rrocarriles, otro para telégrafos y otro para aerostación. En cambio se ha
suprimido la sección especial de experiencias de aerostación.
Esta nueva unidad está encargada de estudiar todo lo que se refiere á la técnica
de ferrocarriles, telégrafos y aerostación y depende del inspector de las tropas de
comunicación. Deberá estar al tanto de los adelantos, probar los inventos que pue-
dan ser de utilidad para el ejército, estudiar la literatura técnica, tanto alemana
como extranjera, y ponerse en relación con el personal profesional de aquellas tres
ramas de la industria.
Tendrá conocimiento de los medios de fabricación que emplea la industria pri-
vada, cuya producción interese al ejército, organizar ejercicios prácticos, etc., etc.
En octubre se aumentarán estas tropas con una nueva compañía de aerosteros
y la sección de aerostación se transformará en batallón, qlle quedará independiente
delregimiouto de Ferrocarriles número 1.
Actualmente, los aerosteros, organizados en un batallón, cuentan con un oficial
superior, cuatro capitanes, dos tenientes, cinco subtenientes, un médico, un paga-
dor, un jefe de talleres, un armero, dos sargentos mayores, dos vice-sargentos ma-
yores, doce sargentos, veintiun sub-oficiales y 265 soldados, y aparte la sección de
atalajes, compuesta de un oficial, 38 individuos de tropa y 58 caballos.
*
* *
Con el título de El repat·to final de Afrioa ha publicado un conocido periódico
inglés un notable artículo, del cual tomamos los datos que siguen:
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Millas cuad,."das. Millas cultd...das.
Francia Alemania.
lJosee los terrítol"ios siguientes Este-Africano.. &;5.000Sur-Oeste-Africano.. 322.450
Argelia propiamente dicha. 184.474 Cameron. 191.130
Sahara argelino. 123.500 Yogoland. 34.800
Tunez. 51.000 933.380
Senegal. . 182.000 Italia.Guinea.. 92.000
Costa de Marfil. 119.500 Eritrea. ..... 88.500
Dahomey. 59.000 País de los Somalis .. 100.000
Sudan. . 183.000 188.500
Congo y Gabon. . 550.000 Portugal.Baghirini, Ouada'i, Kanem. 1.892.0JO
Somalís.. 14.000 Guinea. 4.394




Colonia del Cabo .. 277.151 Río de 01'0 .• 1(:;7.400
Natal y Zululandia.. 29.434 Río ]Vfuni. 1.750
Basutolanclia.. 10.293 398.900Bechuanalandia. 386.200
Transwaal. . 119.150 Turquía.
Orange. 48.326 Tl'ípoli y Benghasi. 398.000
Rhodesia. 600.000
Protectorado inglés del Egipto.
Africa central.. 42.217 Egipto propiamente dicho. 400.000
Cuenca del ilo. 670.000 Sudan Anglo-Egipcio. 610.000
País de los Somalís.. 68.000 1.010.000
'iger del orte. 310.000
Id. del Sur.. 21.500 Estados particulares.
Lagos y Yoruba.. . . . 20.500 Estado libre del ConO'o .. 900.000
Costa de 01'0 éHinterlandia 74.500 Libería. 52.000
Sierra Leona. 33.100 :Marruecos. 219.000
Gambia.. 3.550 Abisinia .. 320.000
2.71tl.91O 1.491.000
Es digno de notarse que cuenta el periódico inglés como territorios de Inglate-
rra las dos repúblicas del Transwaal y de Orange, que aún distan mucho de perte-
necer á la Gran Bretaña y que tan valerosamente luchan por su independencia.
*
* *
En el pasado mes de abril hubo en Paris un Congreso Geográfico. Apropósito
de estos congresos, dice un oficial del ejército francés, en artículo. que ha publica-
do·la Revne du Cet'ale Militaire, que sería muy conveniente celebrar uno destinado
á poner en orden el bello desorden que reina .en los nombres geográficos, cuestión
de interés general y mucho más aún para los militares.
Cita, como ejemplo, los siguientes nombres de países.
Franaia: France, Frankreich, Franya, Frantsia, Frankrijk.
Alemania: Deutschland, Allemagne, Germany, Allemanha, Allemagna, Germa-
nia, Duitschland.
Austria: Oeaterreich, Autriche, Oostensijk.
Espat1a: Espagne, Spanien, Spain, Heapanha, Spagna, Ispania.
Rt/sia: Rosaia, Russie, Russland, Russia.
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1 ueC'ia: verige, Suede, Schweden, Sweden, Suesia, Ohvetsia.
DinamarcCt: Danmark, Danemark, Denmark, Danimarca, Dania, Danemarken.
Suiza: Suisse, Schweiz, Switzerland, Suissa, Svizzera, Ohveitsaria, Zwitser.
Italia: Italie, Italien, Italy.
Ba'viera: Bayern, Baviere, Bavaria, Bavaraskoe-Korolevstw, Beiesen.
Gt'ecia: Hellas, Grece, Griechenland, Greace, Gretsia.
No solamente en los nombres de países, sino en los de sus capitales reina igual
confusión y lo mismo en pueblos de menor importancia y en ríos, montañas, ma-
res, etc., y no hablemos de los nombres eslavos y orientales, porque las transcrip-
ciones que se hacen á los idiomas latinos sobre todo, dejan las palabras en forma




L'Italia militat'e é ma-rina ha publicado el siguiente estado, que pone de mani-
tiesto los barcos ,constl'uídos y en construcción que tienen las principales potencias.
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Inglaterra... 50 » 9 103 21 2 35 89 95 »
Francia.... 28 14 7 38 7 1 15 9 235 4
Rusia.. ... 15 14 11 3 3 5 17 10 171 »
Alemania.... 19 11 4 15 20 3 2 12 140 »
Italia.... .... 15 » 5 16 » » 1,1 3 143 1
Estado Unidos. 7 15 2 14 6 6 3 3 20 1
Japón... ... ti 4 G 14 9 9 1 11 37 »
~ARCOS EN CONSTRUCCIÓN,
Inglaterra. . . . . 16 » 20 ,1 » » » 2± 4 »
Francia...... 5 » 15 2 » » » 12 44 12
Rusia. ...... 10 1 1 11 » 2 » 43 24 »
Alemania.. ... 10 » 3 7 » » » 15 » »
Italia... 6 » 1 » » » » 8 » »
Estados Unidos. 11 4 n 6 » » » 17 12 7





construidos y en construcción.
I~nglat.erra. 66 » 2H 107 21 2 35 11B 99
"]j ranCla... B3 14 22 40 7 1 15 21 279 16
Rusia.... 25 15 12 14 3 7 17 53 195 »
Alemania.. 29 11 7 21 20 3 2 27 140 »
Italia..... 21 » 6 16 14 » 14 20 H3 1
Estados Unidos. 18 19 I 11 20 6 1 » 41 32 8Japón..... .. 7 4 7 17 9 1 1 19 74 »
.
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CRÓNICA CIENTÍFICA.
Luz de magnesio y de aluminio.-Producción de rayoR X en el aire.-Dilataciones de ciertos meta-
les é. temperaturas muy elevadas.-Transmisión de energ[a eléctrica é. 40.000 volts.-Los alam-
bres de aluminio como conductores de eleotricidad.
R. Duboin ha dado cuenta á la Academia de Ciencias de Paris, en la se-
sión celebrada el 15 de marzo del corriente año, de unos experimentos,
por él realizados, de los que se deduce un nuevo método para obtener lu-
ces de magnesio ó de aluminio.
En uno de esos experimentos, el autor humedece con agua limaduras
de magnesio, que pone sobre una placa porosa, cubriéndolas con magnesio seco. Se
enciende este último y, tan pronto como la combustión llega á la parte mojada, so
produce una llama grandísima, en extremo brillante, quedando como resíduo lar-
gos filamentos de magnesia.
Otro de los experimentos de que da cuenta Mr. Duboill consiste en mezclar, sin
precaución alguna, agua y aluminio porfirizado que se cnbren con magnesio en
polvo. Para que se inicie la combustión se enciende éste y se obtiene una llama
mny viva, de brillo acaso mayal' que en el precedente experimento.
El autor afirma que algunas gotas de agua pueden reemplazar los numerosos apa-
ratos que se usan para explorar gru~as ú obtener fotografías de lugares obscuros.
Por nuestra parte creemos que podrían emplearse cartnchos especiales de mag-
nesio en polvo ó de esta snbstancia y aluminio, qne se humedecieran por sn parte
inferior al usarlos, y cuya poderosa luz podría quizás utilizarse en la gnerra para
transmitir por la noche señales telegráficas con un material de escaso peso, redll-
cido volumen y fácil manejo.
*
* *De los numerosos ensayos realizados por Mr. Nodon, resulta que los rayos X
pueden prodncirse directamente en el aire, fnera del vacío de los tnbos de Crookes,
bajo la influencia simultánea de un campo eléctrico y de radiaciones ultravioletas.
El modo de operar, para obtener esos rayos, se reduce á crear un campo eléc-
trico entre las dos armaduras de nn condensador de aire y dirigir las radiaciones
ultravioletas sobre una de éstas.
En esas condiciones, los rayos X sólo se propagan en las líneas de fuerza del
campo eléctrico, y su actividad alcanza el máximo valor cuando coinciden en di-
rección esas líneas y las de las radiaciones ultravioletas.
Depende la actividad de esos rayos de la naturaleza de las substancias de cuya
superficie emergen, de la intensidad del campo eléctrico, de la que corresponde á
las radiaciones ultravioletas y de la longitud de onda de éstas. Las propiedades de
estos rayos X, directamente obtenidos en el aire, son iguales á las de aquellos que se
producen en los tubos de Crookes.
*:;: *
Stahl ttnd Eisen, del 15 de febrero último, publica un estudio acerca de los ex-
perimentos realizados por los Sres. Holborn y Day, con objeto de determinar las
dilataciones de algunos metales á elevadas temperaturas.
. En principio, el método empleado por esos investigadores consiste en introdu-
cir, dentro de un tnbo de porcelana, varillas metálicas de 0",50 de longitud y 5 ó 6
milímetros de diámetro, cnya temperatura se eleva de una manera uniforme, en
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l = ( 9173 t + 8,336 t2) 10- 9
l = (11705 t + 5,234 t2) 10- 9
l = (18270 t + 4,793 t2) 10- 9
l = (13460 t + 3,315 t2) 10- 9
·l = (11670 t + 2,187 t2) 10- 9
l = ( 8198 t + 1,418 t2) 10- 9
l = ( 8868 t + 1,324 t2) 10- 9
toda su longitud., por medio <!e la electricidad, y cuyas dilataciones, por pequeñas
que sean, se aprecian por disposiciones perfeccionadas. Los autores remedian, en
sus trabajos, cansas de error, que en análogos estudios no se habían tenido bien en
cuenta y han elevado la temperatura del hierro y del acero hasta 750 grados y de
la plata hasta muy cerca de su punto de fusión.
Designando por llas dilataciones lineales por unidad de longitud y por t la tem-










* *Cuenta ya con tres años de vida la instalación de la línea de la Telluride Power
Transmission C.o (Estados Unidos), que nada menos qne á 40.000 volts transmite la
onergía eléctrica desde Provo Cañon á Mercurio (Utah), á distancia de 56 kilómetros.
No ha mucho se ha terminado otra línea de 112 kilómetros de la misma compa-
ñía, también á la referida tensión, para suministrar fuerza y luz á todo el períme-
tro del lago TI tah.
Se proyecta ampliar aún más esa instalación, construyendo una de 8000 caba-
llos, con carga de agua de 115m ,80, en Provo Cañon, y otra fábrica de 3000 caballos
en Logan (Utab), que se unirá con la línea actual de 1G8 kilómetros, por medio de
otra de 144 kilómetros, á 40.000 volts, construída con aluminio.
Según Mr. Cravath (Eleott'ioal W01'ld del 23 de febrero), esa tensión es la más
olevada que se conoce, aplicada á una explotación contínua.
*
* *Más de una vez se han puesto de manifiesto las ventajas que los alambres do
aluminio ofl'ecen para los transportes de energía por medio de la electricidad; pero
el nuevo metal sólo trabajosamente va venciendo al cobre, universalmente em-
pleado en aquellas aplicaciones, y no deja de influir en esa lenta propagación del
aluminio la natural obstinación en no guerer dejar lo bueno en busca de lo mejor,
cuando experimentos decisivos no han evidenciado de incontestable modo esta
superioridad.
Los trabajos que actualmente realiza la Niagara Falls Power C.o, van á permi-
tir establecer el necesario estudio comparativo' entre las líneas de cobre y las de
aluminio, porque de esta última substancia van á ser los conductores de la que ha
de instalar desde las cataratas del Niágara á Buffalo, y ha de correr paralelamente
á la antigua línea de alambres de .cobre; circunstancia que permitirá establecer
una comparación en inmejOl'ables condiciones.
Desde luego el poco peso del aluminio ya ha consentido establecer los postes á
una distancia media de 34m ,15 en lugar de 22m ,90 á que se hallan los de la línea
de cobre.
Tanto en la nueva línea como en la antigua, la tensión será de 22.000 volts, y
de este modo podrá transportarse á Buffalo la enorme cantidad de 30.000 caballos.
~-
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Balística de las armas portátiles, por el c01'onel gmdttado, tenientc coronel dc
Ingenieros, D. JOAQUÍN DE LA LLAVE y GARCÍA, profesor de la Escuela S1!periOl' dc
Guel'ra.- Obra adoptada como texto jJam la Academia de Infantería, por Real orden
de 29 de a90sto de 1897.-Madt"¡d, imprenta del MEMORIAL DE INGENIEROS, 1901.-
Un tomo de 276 l1áginas en 4.o-Precio 8 pesetas,
La nueva obra del Sr. La Llave, sobradamente conocido por todos nuestros com-
pañeros y verdadera autoridad en las cuestiones que se refieren á Fortificación y
artillería, no necesita ciertamente nuestros elogios, que acaso pudieran parecer tri-
butados por el respetuoso afecto que con el autor nos une, sin que añadir pudieran
más valor al libro del que real y positivamente tiene,
Se trata de una adaptación de la Balística abreviada, que cuenta dos ediciones y
que sirve para el estudio de la materia en España y en varias repú.blicas de la
América latina á los problemas relativos al fusil, y ha sido escrita por iniciativa
de los profesores de la Academia de Infantería, que, conocedores del dominio que
tiene el Sr. La Llave de este asunto, han rendido justo'y merecido tributo de consi-
deración al que por tantos anos fué profesor de Guadalajara y hoy 10 es de la Es-
cuela Superior de Guerra.
No señalaremos, pues, más que las principales modificaciones que ha introdu-
cido, entre las cuales merecen citarse la tabla e de la página 181, del método de
Siacci, que es más moderna y está prolongada como se necesita en los problemas
relativos al fusil en que la velocidad reman.ente desciende más que en el cnüón,
En los detalles del uso de la tabla se insiste aún más que en la Balística (!breviada.,
y otro tanto sucede en los ejemplos de aplicación.
Las funciones balísticas secundarias de Parodi han substituído á las de Braccia-
Hni, tanto porque indudablemente son más cómodas, cuanto porque sus tablas (t
doble entrada merecen más confianza en los cálculos que las del Mayor italiano,
por corresponder á la nueva tabla primaria de Siacci, mientras que las de Bra 'cia-
linii tanto las originales, corno las calculadas por el coronel Hojel, cOl'l'eSpOndell (Ltab as que no están en uso.
En el capítulo XII y último, relativo á la Determinación 1/ cál(mlo de la tabla d(:
tiro de un arma jJ01·tátil, además del procedimiento usual por la determinación expe-
rimental de las alzas tal como lo expone el general Ollero en su Balístioa, se da otro,
que creemos nuevo por la determillación ,experimental de las ordenadas de la tra-
yectoria, y se aplica con éxito á unos datos de experiencia obtenidos en Austria.
También es de notar una variante del mismo método para el caso de que todas la
ol'denadas medidas pertenezcan á la misma trayectoria, Esl;e último método se
aplica á los datos deducidos de las experiencias que la comisión chilena hizo con
nuestro fusil Maüser de 7 milímetros, y esto permitió al autor someter lÍo una dis-
cusión las tablas de tiro hasta ahora publicadas de este fusil por él mismo, por ]01';
Sres. Calero y Ortega y por la comisión de armas portátiles.
A las tablas se han añadido las de logaritmos y antilogaritmos de los nú.meros
y logaritmos de las funciones circulares, todas ellas con cuatro cifras decimales.
Es también de gran utilidad para cuantos se dedican lÍo estos estudios la biJ.¡lio-
grafía que va al final, en la que ha descartado lo que sólo tiene interés histórico
para dar cabida á lo positivo y práctico.
Al mismo tiempo que se ha publicado esta obra apareció en folleto aparte la co-
lección de Tablas balísticas para los que con ellas quieran completar, tanto la Ba-
lística abt'eviada del autor, como la del general Ollero, y no les interese la aplica-
ción especial á las armas portátiles.
Reciba el autor nuestra modesta enhorabuena, y únase nuestro aplauso al que
toda la prensa profesional española y extranjera ha tributado al teniente coronel
La Llave por su última obra.
J. M. S.
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T. D. Ramón Marti y Padró, con
efectividad de 20 de mayo
próximo pasado.-R. O. 11 ju-
nio.
A teniente coronel.




C.e D. Juan Cólogan y Cólogan, la
de la Real y militar orden de
San Hermenegildo, con anti-
güedad de 31 de agosto de
1900- R. O. J junio.
E.Tcedente.
e.e D. Santos López Pelegrín y Bor-




1." T.e D. Ricardo Seco de la Garza, se
le concede el pase á dicha si-
tuación, con residencia en Gi-
jón (Oviedo).-R. O. 11 junio.
Le' T.e D. Enrique Cánovas y Lacruz,
id. id., con residencia en Vigo
(pontevedra).-Id.
C.O D. Juan Lara y Alhama, id.
id., con residencia en Luce-
na (Córdoba).-R. O. 22junio.
1.'" T.e D. Benito Naval'l'o y Ortíz de
Zárate, id. id., con residencia
en Vitoria.--Id.
c.e D. Juan Fel'llández Shaw, id. id.,
con residencia en Valencia.-
, R. O. 25 junio.
r.. D. Juan Montero y Estéban,
id. id., con residencia en esta
corte.-R. O. 26 junio.
T. C. D. Ernesto Peralta y 1.laroto,
id. id., con residencia en esta
cOl'te.-R O. 28 jnnio.
1ndemnizaciones.
T. C. D. Máuro Lleó y Comín, se le
declara indemnizable la comi-
sión desempeñada en los días
21, 22 Y 23 de enero último en
la Linea de la Concepción, in-
formando sobre la construc-
ción de un cobertizo.-R. O.
1.0 jllnio.
Abono de tiempo.
T. C. D. Rafael Aguilar y Castañeda,
se le abona para efectos de re-
tiro la mitad del tiempo ser-
vido en Filipinas, desde e19
de junio de 1891 al 23 de fe-
brero de 1895 y para todos los
efectos como abono de campa-
Jia, desde el 24 de febrero de
1895 al 30 de mayo de 1897.-
R. O. 12 junio.
Escuelas Pt·ácticas.
T. C. D. Lorenzo Gallego y Cal'l'anza,
se aprueba la memoria de Es-
cuela práctica del batallón de
Telégrafos, del ejercicio pró-
ximo pasado, siendo la volun-
tad de 1'. M. se hao-a constar
el agrado con que ha visto la
inteligencia y laboriosidad de
los jefes y oficiales del men-
cionado batallón, que con la
acertada dirección de su Le'
jefe, han logrado el mayor
grado de instrucción posibles.
-R. O. 19 junio.
Destinos.
C.I S. D. Ramón Marti y Padró, á,
excedente en la 4." Región.-
R. O. 24 junio.
'ro C. D. Francisco Javier de Manza-
nos y Rodríguez-Brochero, á
la Comandancia general de la
2." Región.-Id.
T. C. D. Félix Arteta y Jáuregui, al
2.0 ree;imiento de Zapadores-
~Iinadores.-Id.
C.. D. Luis Durango y Carrera, á
Empleos
en el
Cuerpo. Nombres, motivos y feohas.
Empleos
en el




la Comandancia general de la
5.a Regi6n.-R. O. 24junio.
C." D. Francisco Pintado y Delga-
do, á la Comandancia de Ma-
driil.-Id.
C.c D. José RamÍrez y Falero, á la
Comandanoia de 'rarragona.
-Id.
C." D. Manuel Ruíz y Montlle6, á la
Comisi6n liquidadora del ba-
ta1l6n mixto de Cuba.-Id.
C." D. Diego Belándo y Santisté-
ban, al 3.c1' regimiento de Za-
padol'es-Minadores.-Id.
C." n. Francisoo Cano y Lasso, á la
Subinspecci6n de la 2.a Re-
gi6n.-Id.
l.e1' '1' .. D. Federico Molero y Levenfeld,
al 3.c1' regimiento de Zapado-
res-Minadol·es.-Id.
l.e' '1' .. D. Gonzálo Zamora y Andreu, al
regimiento dePontoneros.-ld.
l.e1' '1' .. D. Lnis Sárra~a y Cubero, al ba-
. ta1l6n de .t'el'l'ocarriles.-Id.
Le' T.e D. Mário de la Escosura y Mén-
dez, á la compañía de Zapa-
dores de.Baleares.-Id.
1..1' T.e Fernando Iñiguez y Garrido, á
á la id. de Cénta.-ld.
C." D. Valeriano Casanueva y 0-
yak, se di pone pase al Esta-
do Mayol' de la 7.a Regi6n, á
continuar las prácticas como
alumno de la Escnela Supe-
rior de Guerra.-Id.
'1'. C. D. Miguel L6pez v Lozano, al
Ministerio de la Guerra.-R.
O. 25 junio.
e.. D. José Saavedra y Lugilde, al
id. id.-Id.
Licencias.
D. José Castañ6n y Valdés, dos
meses, por asuntos propios,
para Oviedo y Pola de Lena
(Asturias\-O. del capitán ge-
neral de Caluña, 9 junio.
D. Emilio Herrera y Linares,
dos meses l'ara ev,\cuar asun-
tos propios en Paris y Mar-
sella (Francia), Guadalajara,
Barcelona y Granada.-lt. O.
22 junio.
D. Luis Ugarte y Sáinz, dos me-
ses, por enfermo, para Madrid
y Ledesma ( ala manca). -O.
del capitán general de Cana-
rias, 17 junio.
D. Octávio Alverez y González,
dos meses, por asuntos pro-
pios, para LUHorca (Asturias)
y Rivadeo (Lugo).-O. del ca-




Esc.c2.a D. Vicente Barrera y Gij6n, (l
escribiente de La clase.-R.
0.18junio.
Esc" 3.a D. Leonardo Aranda y Campos,
á escribiente de 2.a clase.-Id.
Esc.c 4.a D. Leopoldo Pascual y Ramos,
á escribiente de 3.a clase.-O.
del Jefe de la Secci6n, 18 junio.
Ing1·eso.
D. Nicol:\'s Álvarez y Oliva, se
le concede ingreso como es-
cribiente de 4.... clase.-O. del
J efe de la Secci6n, 18 junio.
Baja.
Esc" l.a D. Antonio Nayarrete y Miche-
lena, falleció en Sevilla el 31
de mayo.
Destinos.
0.lC/2."D. Cosme G6mez y García, á la
Comandancia de Ingenieros
de Valladolid, con residencia
en Le6n.-R. O. 24 de junio.
M. O. D. Julián Baños y Nuño, de la
Comandancia de Guadalajara,
á la de Granada.-·R. O. 13
junio.
r. O. D. José Bernal y Giménez, de
la ComandanCla de Granada,
á la de Melilla, con residen-
cia en Chafarinas.-Id.
1\1. O. D. .José del Salto y Carretero,
de la Comandancia de Alge-
ciras, á la de Sevilla.-Id.
M. O. D. Miguel Miarnau y Bofill, de
la Comandancia de Lérida, á
la de Guadahtjara.-ld.
M. O. D. José Calafell y Juan, de la
Comandancia de Melilla, á la
de Algeciras.-Id.
Esc." l.a D. Francisco Fa~""ga y Estéfa-
ni, en comisi6n, al Laborato-
rio del Matel'ial de Ingenie-
ros.-O. del Jefe de la Secci6n,
1.0 j nnio.
Licencia.
J\l. O. D. José Bernal y Gilllénez, dos
meses, por enfarmo, para Sao
villa.-O. del capitán general
de Andalucía, 11 junio.
•
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F. H. Brunelli: Calcul et construction
des coupoles metalliques reticulaires.
-1 vol.
S. Gómez Nuñez: La guerra Hispa-
no-Americana. Santiago de Cuba.-
1 vol.
H. Guede: La Geologie.-1 vol.
C. Klary: Guide de l'amatem photo-
graphe.--1 vol.
;¡. Besal: Stabilité des constructions.
-1 vol.
L. Baudy de Saunier: L'automobilo
theorique et pratique. Voitures a pe-
trole.-l vol.
E. Ciccoti: La guerre e la pace nel
mondo antico.-1 vol.
Nimier et Laval: Traitement dcs ble-
sures de guerre.-1 vol.
O. Merson: La peinture francaiso au
XVII siecle et au XVIIL-1 vol.
A. Aulard: Histoire poli tique de la
Revolution francaise.-1 vol.
A. Dreyfus: Cinq années do ma vie
1894-1899.-1 vol.
L. Bossebery: Napoleón. Le derniere
phase.-1 vol.
H. de Graffigny: L'outillage agrico-
le.-1 vol.
V. Sebastian: L'Agl'icultnro moder-
ne.-1 vol.
G. rlanchett: Modern electric raílw"y
motors.-1 vol.
G. M. Hopkins: Experimental cien-
ce. Elementary practical aucl experi-
mental Phisics.-1 vol.
E. F. Cacheux: Manuel pratiquo do,;
accumulateurs electriques.-1 vol.
F. Houdaill: Les orages a grele et lo
tir des canons.-1 vol.
E. de Huidobro: Historia del mrc1o-
nal D. Fray Franq,isco Jimenez r.o
Cisneros.-1 vol.
F. L. Gutiérrez: Xecesidad de lo~
ejércitos permanentes.-1 vol.
Senciar et Delasalle: Les automobi-
les el.ectriques.-1 vol.
T. Gibson: Gibraltar. Uu peligl'o nll-
cional. --1 vol.
Abu-Abd-Alla-Mohamet-Al-Edri-
se: Descripción de España.-l vol.
B. Coderch: Tablas para el trazado \lo
curvas circulares.-1 vol.
H. Leonardon: Pám.-l vol.




E. Gallego: Misión de la caballería ell
la guerraR antiguas y modernas.-J
vol. -Por el autor.
H. de Olmos: Tratado teórico-prácti-
co de acumuladores eléctricos.-1 vol.
-Por el autor.
Momoria que manifiesta el estado y pro·
greso de las obras de mejol'a de la ría
de Bilbao.-1 '·Ol.-POl' la Junta do
obms del puerto de BilLJao.
Profossional papers of the corps of Ha-
yal Engineers 1900.-Volúmen XXYl.
-1 voL-Por el Cuerpo de Ingenicros
inglés.
